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Prufungsantrag genn. § 44 PatG ist gestellt 

@ Vorrichtung zur Einarbeitung einzelner Verstarkungsfaden in einem Schlauchrohling und Verfahren zur 
Herstellung eines fadenverstarkten Schlauchrohlings mit Hilfe der Vorrichtung 

@ Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung 2 zur Aufbrin- 
gung einzelner Verstarkungsfaden auf eine schlauchfor- 
mige Schicht. Die Vorrichtung weist einen Positionierring 
4 mit auf einer Umfangslinie liegenden aquidistanten Lo* 
chern 6 auf, der ein rotationssymmetrisches trichterfor- 
migesUmlenkelement 12 konzentrisch umschlieGt. Durch 
das Umfenkelement 12 werden Verstarkungsfaden, die 
durch die Locher 6 des Positionierringes 4 von radial au- 
&en nach radial innen gefuhrt werden, in einen weitestge- 
hend axialen Vedauf umgelenkt, wobei samtliche Faden 
aquidistante Abstande zueinander einnehmen. Die Erfin- 
dung betrifft ferner ein Verfahren zur Herstellung eines 
aus mehreren Schichten bestehenden Schlauchrohlings 
mit Hilfe der Vorrichtung 2. 
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Beschreibung 

Die ErfinduDg betiifft eine VonichtUDg zur AufbringUDg 
emzdner VerstarkungsSden auf dne schlauchfinmige 
Schicht aus polymerem WeikstofT, die zu einem fadenver- s 
starkten, aus mehrcrcD Schichten bestehendcD Schlauchroh- 
ling aus polymerem Werkstoff weiterverarbeitet wird. Die 
Erfindung betiifift femer ein Verfahren zur Herstellung eines 
fadenveistarkten aus mehieien Schichten bestehenden 
Schlauchrohlings aus polymerem Werkstoff mil Hilfe einer lo 
solchen Vorrichtung. 

lypiscbe Produkte, die aus einem fadenverstarkten poly- 
m^n Werkstoff hergesteUt werden, sind Schlauche und 
Luftfedem. DerLuftfederbalg einer Luftfeder z. B. steht un- 
ter einem hohen Dnick. Er enthalt eine Vielzahl von Verstar- IS 
kungs^den, die in aquidistanten Abstanden dicht nebenein- 
ander liegen, um diesem Dnick standhalten zu konnen (ein 
handelsiiblicher Luftfederbalg enthalt beispiclsweise ca. 
200 bis 300 Verstaricungsfaden pro 10 cm). 

Es ist bereits seit langem bekannt, einen Luftfederbalg 20 
aus einzeben ebenen Lagen zu feitigen, in die die Verstar- 
kuDgs^den bereits eingebettet sind Die einzelnen Lagen 
werden auf eiiien Dom gewickelt und in einem Uberlap- 
pungsbereich bzw. in einem StoBboieich miteinander ver- 
bunden und danach vulkanisiert Der Luftfederbalg ist dann 2S 
fertiggestellt. 

Das genannte Verfahren hat den ^^rteil, daB dch in einer 
ebenen Lage eine grofie Anzahl von Msrstarkungsfaden, die 
jeweils einen aquidistanten Abstand zueinander aufweisen, 
auf einfache Art und Weise einbetten laBt. Es ist jedoch fest- 30 
zustellen, daB der Uborlappungsbereich bzw. der StoBbe- 
reich in dem Luftfederbalg die physikalischen Eigenschaf- 
ten des Luftfed^alges nachteiHg beeinflussen kann und 
dariiber hinaus die Stability des Luftfederbalges in diesem 
Bcrsicb verringert. 35 

Es ist deshalb auch schon vorgeschlagen worden, einen 
Luftfederbalg aus einem endlosen Schlauch zu fertigen, in 
den die aquidistanten Verstarkungsfaden bereits eingearbei- 
tet sind. Der X^rteil dieses Herstellungsverfahrens ist darin 
zu sehen, dafi der Schlauch, von dem der Luftfedeibalg in 40 
der gewiinschlen Lange abgetrennt wird, weder einen Ober- 
lappungsbereich noch einen Stofibereich aufwdst Es ist je- 
doch schwierig, in einen Sdilauch eine GroBzahi aquidi- 
stanter Verstarkungsfaden einzubetten. Es sind bereits unter- 
schiedliche Vorschlage gemacht worden, wie dies ^olgen 45 
kann. 

Aus der EPO 605 767 Al ist beispielsweise eine Koex- 
trusionsvorrichtung zur Herstellung eines fadenverstarkten 
Schlauchrohlings aus polymerem Material bekannt Der 
Schlauchrohling besteht aus drei Schichten, wobd zwischen 50 
der ersien und der dritten Schicht zwei helisch gewickelte 
Lagen aus aquidistanten Verstarkungsfaden liegen. Die bei- 
den Lagen der Verstarkungsfaden sind duich die zweite 
Schicht vondn ander getrennt Zur Herstellung eines solchen 
Schlauchrohlings enthalt die Koextrusionsvoirichtung einen S5 
ersten FlieBkanal mit einem krdsfbrmigen Querschnitt, der 
konzentrisch von einem zweiten und dritten FlieBkanal mit 
einem kreisfbrmigen Querschnitt umfaBt wird. Diese FUeB- 
kanale dienen der Herstellung der einzelnen polymeren 
Schichten des Schlauchrohlings. Zwischra dem ersten und 60 
dem zweiten FlieBkanal befindet sich ein Fuhrungselemcnt 
fiir die erste Lage der Verstarkungsfaden, das ebenfells ei- 
nen kreisformigen Querschnitt aufweist Ein weiteres Fuh- 
rungselement fiir die zweite Lage der Verstarkungsfaden be- 
findet sich zwischen dem zweiten imd dem dritten FlieBka- 65 
naL Die Fiihrungselemente fiir die Verstarkungsfaden sind 
zwischen den FlieBkanalen drehbar angeordnet, um die yksr- 
starkungsfaden helisch zwischen den einzelnen Scfaichten 



des SchlauchrohUngs einbetten zu konnen. Jedes Fuhrungs- 
element weist eine Vielzahl von aquidistanten Fuhrungska- 
nalen auf, wobei in jedem Fiihrungskanal dn dnzelner Ver- 
starkungsfaden gefiihrt wird. Die FlieBkanale und die Fiih- 
rungselemente haben die Form eines Kegels und verjiingen 
sich in Langsichtung auf den Durchmesser des hozustel- 
lenden Schlauchrohlings. 

Nfit der aus der EP 0 605 767 Al bekannten Koextrusi- 
onsvorrichtung laSt sich in einem V^rfahrensschritt ein 
Schlauchrohling hersteUen, der zwei Lagen von helisch ge- 
wickelten aquidistanten Verstarkungsfaden aufweist. Es ist 
jedoch festzustellen, daB eine aufwendige VDrbereitung der 
Koextrusionsvorrichtung notwendig ist, bevor mit der Ferti- 
gung des Schlauchrohlings begonnen werden kann, da die 
Verstarkimgs^den einzdn durch die Fuhrungskanale der 
Fiihrungselemente gefiihrt werden milssen. 

Aus der US-PS 4^78,024 ist ebenfalls eine Koextrusi- 
onsvorrichtung bekannt, die einen ahnlichen Aufbau auf- 
weist, wie die aus der EP 0 605 767 Al bekannte Koextrusi- 
onsvorrichtung und mit der ebenfalls ein Schlauchrohling 
mit aquidistanten Verstarkungsfaden in einem Verfahrens- 
schritt h^estellt werden kaim. Auch bd dieser Koextrusi- 
onsvorrichtung wird jedoch jeder einzelne \%rstarkungsfa- 
den in einem ihm zugeordneten Fiihrungskanal gefiihrt, so 
daB auch hier eine aufwendige \^rbereitung des Koextrusi- 
onskopfes notwendig ist, bevor mit der Fertigung des 
Schlauchrohlings b^ormen werden karm. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine V>nich- 
tung zur Aufbringung einzelner ^%rstarkungs^den auf eine 
schlauchformige Schicht aus polymerem Werkstoff zu 
schafiPen, mit Hilfe der einerseits ein Schlauchrohling mit 
aquidistanten Vi^rstarkimgsfaden einfach zu fertigen ist und 
die andererseits einfach fiir die Fertigung vorbereitet wa*den 
kann. Der Erfindung liegt femer die Aufgabe zugrunde, ein 
einfaches Verfahren zur Herstellung eines fadenverstarkten 
Schlauchrohlings aus polymerem Werkstoff zu schaffen, das 
einfach vorzubardten und einfach durcrhzufOhren ist. 

GemaB den kennzeichnendcn Merkmalen des Anspruchs 
1 wird die Aufgabe dadurch geldst, daB eine Vorrichtung zur 
Aufbringung einzelnear Verstarkungsfaden auf eine 
schlauchformige Schicht folgende Merkmale aufweist: 

- die Vorrichtung enthalt einen Positionierring, der auf 
dner Umfangslinie mindestens eine Reihe von Squidi- 
stanten Lochem aufweist, durch die die Verstarkungs- 
faden in einem Eintrittswinkel zur Langsachse des Po- 
sitionierringes von radial auBen nach radial innen fiihr* 
bar sind, 

- die VDrrichtung enthalt ein rotationssymmetriscbes, 
trichterformiges Umlenkelement, das einen dnzigen 
sich stedg vojiingenden Kanal mit dner ringformigen 
Eintrittsflache und einer kleineren ringformigen Aus- 
trittsflSche umschlieBt und auf dessen rotationssymme- 
trischen radial inneren Oberflache die Verstarkungsfa- 
den fiihrbar sind, 

- an der Hntrittsflache weist das Umlenkelement ei- 
nen Eintrittswinkel a zur Langsachse des Umlenkele- 
mentes auf, der wdtestgehend dem Eintrittswinkel der 
Verstarkungs^en zur Langsachse des Positionierrin- 
ges entspricht, 

- an der Austrittsflachc wdst das Umlenkelement d- 
nen Austrittswinkel zur Langsachse des Umlenkele- 
mentes auf, der ca. 0° bis 25**, vorzugswdse 0** bis 10*, 
betragt, 

- das Umlenkelement wird von dem Positionierring 
konzentrisch umfaBt und ist axial zum Positionierring 
derart ausgerichtet, daB radial durch die Locher des Po- 
sidonierringes gefuhrte Verstarkungsfaden direkt in die 
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Eintrittsflache des Umlenkelementes fuhrfoar sind. 

GemaB dem nebengeordneteD Anspnich 4 wild die Auf- 
gabe femer dutch das folgende Verfahien geldst: 

- durch jedes Lach des PosidoniernDges wird ein \fer- 
starkungsfaden in einem Eintrittswinkei zur Langs- 
achse des Posidoniminges von radial auBen nach ra- 
dial innen gefuhrt 

- die Verstarkungsfaden werden auf die radial innere 
Oberflache des Umlenkelementes gelegt und durch das 
Umlenkelement von dem Eintrittswinkei in einen wei- 
testgehoid axialen Verlauf umgelenkt, wobd die Ver- 
staikungs^den standig auf Zug belastet werden und 
femo' dadurch, daB zur Herstellung eines fadenver- 
staikten Schlauchrohlings die folgenden Verfahiens- 
schritte durchgefiihrt weiden: 

- in eino: ersten Voraibeitungsstadon wird auf ei- 
nem rotationssymmetrischen Dom eine erste 
Schicht aus polymerem Werkstoff aufgebracht 

- der mit der ersten Schicht beschichtete Dom 
wird ausgebend von der Eintrittsflache des Um- 
lenkelementes konzentrisch durch die Austrittsfla- 
che des Umlenkelementes geftihrt, so daB sich die 
auf der radial inneren Oberflache des Umlenkele- 
mentes befindlichen Vmtarkungsfaden in aquidi- 
stanten Abstanden auf der radial auBeren OberflS- 
che der ersten Schicht abfegen 

- der mit der ersten Schicht beschichtete Dom 
wird mindestens einer weiteren X^rarbdtungssta- 
tion zugefiihrt, in der auf die crstc Schicht eine 
weitere Schicht aus polymerem '^A^kstofif aufge- 
bracht wird. 

Der Grundgedanke der Erfindung ist darin zu schen, daB 
die Verstarkungsfaden lediglich durch die Locher des Posi- 
donierringes einzeln gefuhrt werden, wohingegen in dem 
Umlenkelement keine einzelnen Fuhrungskanale fiir die cin- 
zelnen Verstarkungsfaden vorgesehen sind. Vielmehr wird 
jeder V&rstarkungsfaden ohne separaten Fuhrungskanal auf 
der radial inneren Oberflache des Umlenkelementes gefuhrt 
hieibd jeder einzebe Verstarkungsfaden auf Zug bela- 
stet, so legen sich die ^^rstarkungs^den auf der radial inne- 
ren Oberflache des Umlenkelementes uberraschenderweise 
automatisch so ab, daB sie in der ringformigen Austrittsfla- 
che des Umlenkelementes alle den gewunschten aquidistan- 
ten Abstand zueinander einnebmen (naheres siehe Rguren- 
beschreibung). 

Die mit der Erfindung erzielten Vorteile sind insbesorn 
dere darin zu sehen, daB die einzelnen Verstarkungsfaden 
auf einfache Art und Weise durch die einzelnen Lochem in 
den Positionierring gefuhrt werden konnen, da es sich bei 
den einzelnen Lochera nicht um langgezogene Fuhrungska- 
nale handelt. Ein weiterer Vorteil der Erfindung ist darin zu 
sehen, daB sich die einzelnen ^^rstarkungs^den automa- 
dsch auf der radial inneren Oberflache des Umlenkelemen- 
tes in der gewunschten Art und Weise ablegen, wenn auf die 
V^tarkungsfaden ein Zug in Langsrichtung des Umlenk- 
elementes ausgeubt wird. Somit kaim in dem Umlenkele- 
ment auf langgezogene Fuhrungskanale, in denen einzelne 
Verstarkungsfaden gefuhrt werden, voUstandig verzichtet 
werden und die Vorrichtung ist einfach fur eine Fertigung 
vorzubereiten. Ein weiterer Vorteil der Erfindung ist darin 
zu sehen, daB die einzelnen Verstarkungsfaden in dem Um- 
lenkelement frei zuganglich sind, was u. a. eine einfache Fa- 
denaberwachung ermoglicht 

GemaB einer Weiterbildung der Erfindung nach Anspruch 
2 weiden die Verstarkungs^den in einem Bntrittswinkel 
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von ca. 40" bis 100**, vorzugsweise 80* bis 90**, zur T^gs- 
achse des Fosidonierringcs durch den Posidonieiring ge- 
fOhrt Dementspcechend weist das Umlenkelement an der 
Eintrittsoffhung ebenfalls einen Eintrittswinkei a von 40" 
5 bis 100", vorzugsweise 80" bis 90", zur Langsachse des Um- 
lenkelementes auf. Dec Vforteil dieser Weiterbildung ist 
darin zu sehen, daB die einzelnra Vmtarkungsfaden radial 
auBerfaalb des Posidonierringes nahezu scnkrecht zur 
Langsachse des Posidonierringes gefuhrt werden koimen 

10 (was einem Eintrittswinkei von 90" entspricht). Ein Spulen- 
gatter, auf dem eine Vielzahl von Spulen befestigt ist, von 
denen die einzelnen Verstarkungsfaden abgewickelt werden, 
kaim somit senkiecht zur Langsachse des Posidonierringes 
ausgerichtet sein, so daB die gesamte >ferrichtung zur Auf- 

IS bringung der einzelnen Verstarkungsfaden inklusive des 
Spulengatters nur eine geringe Lange benodgt 

GemaB einer Weiterbildung der Erfindung nach Anspruch 
3 entspricht die radial innere Oberflache des Umlenkele- 
mentes weitgehend der Oberflache, die bei der Rotadon ei- 

20 nes N^^lelkreises bzw. einer \^ertelellipse um die Langs- 
achse des Posidonierringes entsteht Der Vorteil dieser Wei- 
terbildung ist darin zu sehen, daB die einzelnen ^rstar- 
kungsfaden auf einer extrem kurzen Lange von einem Ein- 
trittswinkei von 80" bis 90" zur Langsachse des Posidonier- 

25 ringes auf einen Austrittswinkel von 0" bis 15" zur Langs- 
achse des Positioiuerringes umgelenkt werden konnen. 

GemaB einer Wdterbildung des Vofahrens nach An- 
^ruch 5 wild die erste Schicht auf ihrer radial auBeren 
Oberflache vor dem Ablegen der Verstarkungs^den auf die- 

30 ser mit einer Haftschicht, z. B. in Form einea: Gunmiilosung, 
versehen. GemaB dieser Weiterbildung wird insbesondere 
darm vorgegangen, wenn die einzelnen Verstarkungs^en 
parallel zur Langsrichtung der ersten Schicht auf der radial 
auBeren Ob«11ache dieser Schicht abgelegt werden sollen, 

35 da darm keine Umfangskrafte fur die Fadeneinbettung zur 
Verfugung stehen. In diesem Fall werden die einzelnen Ver- 
starkungsfaden durch die Gunmiilosung auf der radial auBe- 
ren Oberflache der ersten Schicht "veridebt", so daB die ein- 
zelnen Verstarkungsfaden sicher in ihrcr Position bleiben. 

40 GemaB einer Wdterbildung des Vsrfahiens nach An- 
spruch 6 roderen Posidonierring und Umlenkelement mit 
'd^ gleichen ^^^nkelgeschwindigkeit um ihre Langsachse, 
so daB die Verstariomgs^den spiralformig auf der radial au- 
Beren Oberflache der ersten Schicht abgelegt werden. Auch 

45 bd dieser Wcitarbildung bewegt sich der Dom ausschlieB- 
lich translatorisch ausgebend von der Eintrittsflache durch 
die Ausdittsflache des Umlenkelementes, sodaB durch diese 
Weiterbildung ein Schlauchrohling mit einer spiralformig 
verlaufenden Lage aus Verstarkungs^den geferdgt werden 

50 kann. Bei dieser Weiterbildung ist es nicht zwingend not- 
wendig, daB die radial auBere Oberflache der ersten Schicht 
vor dem Ablegen der Verstarkungsfaden mit einer Haft- 
schicht versehen wild, da duich das spiralfi>rmige Ablegen 
der einzelnen Verstarkungsfaden auf jeden \^rstarkungsfa- 

ss den eine nach radial innen gerichtete Kraft wiikt, die jeden 
einzelnen Verstarkungsfaden automadsch in sein^ Posidoo 
fixiert 

GemaB einer Weit^bildung der Erfindung nach Anspruch 
7 wird die erste Schicht auf ihr^ radial auBeren Oboilache 

60 nach dem Ablegen der Verstarkungsfaden auf dieser in einer 
N^rarbeitungsstadon von einer Zwischenschicht abgcdockt 
und auf dieser Zwischenschicht werden weitere Verstar- 
kungsfaden genauso abgelegt, wie es bereits im Zusammen- 
hang mit dem nebengeordneten Anspruch 4 eriautert wor- 

65 den ist Der Aferteil dieser Weiterbildung ist darin zu sehen, 
daB ein Schlauchrohling mit zwd Schichten von >ferstar- 
kungslagen aus einzelnen aquidistanten Verstarkungsfaden 
heigestellt werden kann, die durch eine polymere Schicht 
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voneinander getrennt sind 

GemaB einer Weiteibildung der Erfindung nach Anspnich 
8 roderen Fositiomerring und Umlenkelement der eisten 
>^»ricfatung und der weiteien \^rricbtung mit einer 
Winkblgescbwindigkeit um ihie Langsachse, so daB die s 
Vdrstarkungsfaden spiralfonnig auf der radial auBo^en Ohei- 
flache der ersten Schicht bzw. der Zwiscbenschicht abgelegt 
werden, wobei der Drchsinn des Positionieiringes und des 
Umlenkelementes der weiteren \^>iTicbtung den Drebsinn 
des Positionieiringes und des Umlenkelementes der ersten 10 
Vorrichtung entgegengesetzt ist und die Winkelgescbwin- 
digkeiten, mit denen die beiden Vorricbtungen lotieren, vor- 
zugsweise nabezu iibereinstimmen. Die >A^nkelgescbwin- 
digkeit laBt sicb aus der Beziebung n = v/2j( D tan 5 beiecb- 
i]eD.HierinbedeutetndieDrebzabld»Umlenk:vomcbtung, 15 
V die Axialgescbwindigkeit des Domes, D der auBere 
Durchmesser des zu umwickebden Scblaucbroblings und 5 
der Fadenwinkel zur Umfangsricbtung des Domes. Der \br- 
teil dieser Weiterbildung ist darin zu seben, daB mit Hilfe 
der er^en und der zweiten \forrichtung auf einfache Art und 20 
Weise ein Schlauchrohling hergestellt werden kann, der 
zwei spiralfomoig gewickelte Verstarkungslagen aus einzel- 
nen aquidistanten Verstarkungsfaden aufSveist, die durcb 
eine Zwiscbenschicbt voneinander beabstandet sind. 

GemaB eioer Weiteri>ildung des Verfabrens nacb An- 25 
spruch 9 entspricht der Radius des Doms weitestgebend 
dem Radius der Austrittsflacbe der ersten Umlenkvomcfah 
tung bzw. der zweiten UmlenkvcHxicbtung, sofem eine sol- 
cbe vorbandra ist Unter der Fomiuliening "weitestgebend 
dem Radius der Austrittsflacbe** ist zu versteben, daB eine 30 
auf den Dora aufgebracbte Scbicbt in einem minimalen Ab- 
stand durch die Austrittsflacbe . des Umlenkelementes ge- 
fubrt werden kann, obne die radial innere Oberflacbe des 
Umlenkelementes in der Austrittsflacbe zu bCTiihren. Der 
Vorteil dieser Weiterbildung ist darin zu seben, daB die ein- 35 
zelnen Verstarkungsfaden zwiscben dem Dora und der ra- 
dial iimeren Oberflacbe der Austrittsflacbe exakt in axialer 
Ricbtung gefiihrt werden, so daB ein besondcrs exaktcs Ab- 
legen auf d^ radial auBeren Oborflacbe der Scbicbt auf dem 
Dora mdglich ist. 40 

GemaB einer Weiterbildung des Verfabrens nach An- 
spnich 10 entspricht die auf jeden Verstarkungsfaden wir- 
kende Zugbelastung 0,5 N bis 5 N, v<»:zugsweise 0,6 N bis 
1 N/Faden. Es hat sicb gezeigt, daB eine derartige Zugbela- 
stung bereits ausreicbend ist, um zu gcwahrleisten, daB sicb 45 
die einzelnen Verstarkungsfaden exakt auf der radial iimeren 
Oberflacbe des Umlenkelementes ablegen. Der VDiteil die- 
ser Weiterbildung ist darin zu seben, daB die gesamte Zug- 
belastung, die auf samtlicbe Verstarkungsfaden wirkt und 
von dem translatorisch bewegten Dom aufgebracbt werden 50 
muB, relaliv niedrig ist 

Ein Ausfiibmngsbeispiel und weiteie X^rteile der Erfin- 
dung werden im Zusammenhang mit den nachstehendeo Fi- 
guren eriautort, darin zeigt 

Fig. la eine Vorrichtung zur Aufbringung einzekier Vsr- SS 
starkungs^den auf eine schlauchformige Schicht im LSngs- 
schnitt. 

Fig- lb eine Vorrichtung zur Aufbringung einzelner >fer- 
starkungsfaden auf eine schlauchformige Schicht im Quer- 
schnitt, 60 

Fig* 2 ein lotationssymmetriscbes tricbtcrformigcs Um- 
lenkelement in schemadscher Ansicht, 

Fig. 3 eine >^rrichtung zur Aufbringung einzelner 
starkungsfaden auf eine schlauchformige Schicht im Langs- 
schnitt, 65 

Fig. 4 dne Fertigungsstrafie zur Herstellung eibes fadei> 
verstarkten, aus mehreren Schichten bestehenden Schlauch- 
rohlings in schemadcher Darstellung. 
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F^ la zeigt eine \brrichtung 2 zur Aufbringung einzel- 
ner Verstarkungsfaden auf eine schlauchfonnige Schicht im 
Langsschnitt Die Vorrichtung 2 entbalt einen kreisfbrmigen 
Positionierring 4, der auf einer UmfangsHnie dne Rdbe von 
aquidistanten Locbem 6 aufweist (siebe auch Fig. lb, die ei- 
nea Querschnitt entlang der in der Fig. la dngezeichneten 
Linie Ib-Ib zeigt). Durch jedes einzelne der Locho- 6 wird 
ein Verstarkungsfaden 8 in einem Eintrittswinkel a zur 
Langsachse 10 des Posidonierringes 4 von radial auBen 
nacb radial iimen gefuhrt Jedsr einzelne Verstarkungsfaden 
8 wird von einer radial auBerhalb des Posidonierringes 4 be- 
flndlicben Spule abgewickelt, die auf einem Spulengatter 
befestigt ist, das den Positionierring 4 konzentrisch um- 
schUeBt (die Spulen und das Spulengatter sind in der F^ la 
nicht eingezeichnet, diesbeziigUcb sd jedocfa auf die Fig. 4 
verwiesen). 

Die Vorrichtung 2 entbalt neben dem Positionierring 4 ein 
rotadonssynunmetrisches tricbterformiges Umlenkelement 
12. Dieses weist einen einzigen sicb stetig verjiingenden Ka- 
nal 14 mit einer ringformigen Eintrittsofinung 16 und einer 
kldn^en ringformigen Austrittsoffhung 18 auf. Der Durch- 
messer der Eintrittsofinung 16 entspricht dem licbten 
Durchmesser des Positionierringes. Auf der radial inneren 
Oberflacbe 20 des Umlenkelementes 12 werden die dnzel- 
nen Vorstarkungs^den 8 gefuhrt Dies wird im Zusammen- 
hang mit den nacbfolgenden Figuren genauo: erlSutert 

An der Eintrittsdffhung 16 wdst eine in Langsrichtung an 
die radial iimere Oberflacbe 20 angelegte Tangente 22 einen 
Eintrittswinkel a zur Langsachse 10 des Uinlenkelementes 
12 auf. Der Eintrittswinkel a stimmt mit dem Eintrittswin- 
kel a der Verstarkungs^den 8 zur Langsachse 10 des Posi- 
tionierringes 4 uberein und liegt zwiscben 40** und 100**, 
vorzugsweise zwischra 80° und 90°. 

An der Austrittsoffhung 18 wdst dne an die radial innere 
Oberflacbe 20 in Langsrichtung angelegte Tangente 24 ei- 
nen Austrittswinkel p zur Langsachse 10 des Umlenkele- 
mentes 12 auf, der zwiscben 0° und 25°; bevorzugt zwi- 
scben 0° und 10°, liegt. 

Das Umlenkelement 12 wird von dem Positionierring 4 
konzentrisch umfaBt, so daB die Langsachse 10 des Umlenk- 
elementes 12 mit d^ Langsachse 10 des Positionierringes 4 
zusammenMlt Femer ist das Undenkelranent 12 zum Posi- 
tionierring 4 derart axial ausgericbtet, daB die Locher 6 des 
Positionierringes 4 unmittelbar vor der Eintrittsoffhung 16 
des Umlenkelementes 12 liegen, so daB durch die Locher 6 
von radial auBen nach radial innen gefuhrte ^rstarkungsfa- 
dai 8 direkt in die Eintrittsofinung 16 des Umlenkelementes 
12 gefuhrt werden konnen. Ein auf der radial inneren Ober- 
flacbe gefiibrter Verstarkungsfaden 8, der radial auBerhalb 
des Positionierringes 4 zur Langsachse 10 den Winkel a ein- 
nimmt, wird durch das Umlenkelement 12 so umgelenkt, 
daB an der Austrittsoffhung 18 einen Winkel P zur Langs- 
achse 10 e innimmfr 

F^ lb zdgt einen Schnitt endang der in der Fig. la ein- 
gezdchneten Linie Ib-Ib. Auf einer Umfangslinie des Posi- 
tionierringes 4 ist dne Vielzabl von Locbem 6 angeordnet. 
Zwei nebeneinander liegende Locher 6a und 6b in dem Po- 
sitioni^ring 4 weisen jeweils den gleicben Abstand D von- 
dnander auf. Durch jedes der Locher 6 wird ein Verstar- 
kungsfaden 8 auf die radial innere Oberflacbe 20 des Um- 
lenkelementes 12 gefuhrt, so wie es bereits im Zusammen- 
hang mit der Fig. la erlautert worden ist 

F^ 2 zeigt die radial irmere Oberflacbe 20 dnes Umlenk- 
elementes 12 in perspektivischer Ansicht Die radial innere 
Oberflacbe 20 ist rotationssymmetrisch zur Langsachse 10 
und trichterfbrmig ausgebildet. Auf der radial iimeren Ober- 
flacbe 20 veriaufen Verstarkungsfaden 8. In der Eintrittsofi- 
nung 16 haben zwei beliebige benachbarte \%rstarkungsfa- 
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den 8a und 8b den Abstand D zueinander, der durch den Ab- 
stand der Lochcr 6 in dem Positionierring 4 voigegebcn ist. 
An der AustrittsSffinimg 18 haben zwei beliebige benacb- 
barte ^%r5tarialngsfaden 8a, 8b den Abstand d zuemander. 
Samtliche >^rstarkungsfaden 8 haben also sowohl in der 
Eintrittsoffiiung 16 als auch in d^ Austrittsoffiiung 18 aqui- 
distante Abstande zueinander. Hi^bei ist das Veifaaltnis D/d 
genauso wie das Verhaltnis R/r, wobei R dem Radius der 
Eintrittsof&ung 16 und r dem Radius der Austrittsoffnung 
16 entspricht Bs gibt also d = Dr/R. Durch das trichterfbr- 
mige Umlenkelement 12 werden die einzelnen Verstar- 
kungsfaden 8, die in der Eintrittsoffnung 16 groBe aquidi- 
stante Abstande D zueinander aufwdsen, also auf kleine 
aquidistante Abstande zusammengefuhrt Das "Mafi der 2^1- 
sammenfiibrung" wird durch das Veriialtnis r/R besdmmt 

Im folgenden wird erlSutert, wie es zu der oben erl§ut»- 
ten Orientiemng der Verstarkungsfaden 8 auf der radial in- 
neien Oberflacbe 20 kommt. Werden die Vdrstarkungsfaden 
8 ausgehend von der Eintrittsoffnung 16 durch das radial In- 
nere des Umlenkelementes 12 zu der Austrittsoffnung 18 
gefuhrt und dabei auf Zug belastet, so legen sich die Verstar- 
kungsfaden 8 auf der radial inneren Oberflacbe 20 des Um- 
lenkelementes 12 ab. Wegen der Zugbelastung, die auf jeden 
einzelnen Verstarkungsfaden 8 in Langsrichtung des Um- 
lenkelementes 12 einwirkt (angedeut^ durch den Pfeil in 
der Fig. 2), geschieht dies automatisch so, dafi jeder Verstar- 
kungsfaden ausgehend von einem Punkt 26 in dear Hntritts- 
offiiung 16 auf kiirzestem Wege zu einem Punkt 28 in der 
Austrittsoffnung 18 verlauft Diese kiirzeste Ved)indungs]i- 
nie, entlang der ein Verstarkungsfaden 8 verlauft, ist offen- 
sichtlich dadurch bestinmit, daB der Verstarkungsfaden 8 
auf jeder gedachten kreisrunden Umfangslinie 30 der radial 
inneren Oberflacbe 20 senkrecht steht Daraus folgt, dafi die 
von der Eintrittsoffnung 16 zur Austrittsoffnung 18 verlau- 
fendcn Verstarkungsfaden 8 einandc^ ausschliefilicb ange- 
nahert werden, jedoch in jeder beliebigen gedachten kreis- 
runden Umfangslinie 30 aquidistante Abstande zueinander 
einnchmcn. Andemfalls gabc cs namlich mindestens eine 
gedachte kreisrunde Umfangslinie 30, auf der nicht alle Ver- 
starkungsfaden 8 senkrecht stehen wtirden. Insbesondere 
nehmen die Verstarkungsfaden 8 also auch in der Austritts- 
offoung 18 aquidistante Abstande zueinander ein. 

Die trichterformige rotationssymmetrisch ausgebildete 
radial innere Oberflacbe 20 des Umlenkelementes 12 be- 
wirkt also, daB die Verstaricungsfaden umgelenkt werden, so 
wie es im Zusammenhang mit der Fig. 1 erlautert worden 
ist Daruber hinaus bewirkt die radial innere ObexHadie 20, 
daB der Abstand D zweier benachbarter Verstarkungsfaden 
in der Eintrittsoffiiung 16 auf den Abstand d zweier benach- 
barter Verstarkungsfaden in der Austrittsoffnung 18 verklei- 
nert wird. Dies alles wird erreicht, ohne daB auf der radial 
inneren Oberflacbe 20 ein einzelner Fiihrungskanal fur je- 
den dnzelnen -Verstarkungsfaden vozgesehen werden mufi. 
Die einzige Bedingung, die erfiillt sein muB, ist die, dafi auf 
die Verstarkungsfaden 8 eine Zugbelastung in Langsrich- 
tung des Umlenkelementes 12 ausgeubt wird Femer sollten 
die Reibungskrafte zwiscben den Vo^tarkungsfaden und der 
radial inneren Oberflacbe 20 moglicbst klein sein, um eine 
leichte Ausricbtung der Faden zu ermoglichen. 

Fig, 3 zeigt eine Vorrichtung 2 zur Aufbringung dnzelner 
Vc^tarkungsfadcn auf cine schlauchformige Schicht im 
Langsschnitt mit einem kreisformigen Positionierring 4 und 
einem rotationssymmetrischen Umlenkelement Die \br- 
richtung ist grundsalzlich genauso aufgebaut, wie es bereits 
im Zusammenhang mit der Fig. 1 ^rlauteit worden ist, so 
daB auf die diesbezugliche Ingurenbeschreibung verwiesen 
wird. Bei der in der Fig, 3 gezeigten Vwricbtung 2 ent- 
spricht die radial innere Oberflacbe 20 des Umlenkelemen- 



tes 12 weitestgebend der Oberflacbe, die bei der Rotation ei- 
nes Viertelkreises (bzw. einer \^«rtelellipse) um die Langs- 
achse 10 des Positionierringes 4 entstefat. Die einzelnen Ver- 
starkungs^den 8 werden bd dem in der Fig. 3 gezeigtra 

S Ausfiihrungsbeispiel in einem Eintrittswinkel zur Langs- 
achse 10 des Positionierringes 4 von radial auBen nach ra- 
dial irmen gefuhrt, der zwiscben 80° und 100**, vorzugs- 
weise zwiscben 80° und 90°, liegt Durch das Umlenkele- 
ment 12 werden die einzelnra Verstarkungsfaden so umge- 

10 lenkt, daB sie an der Austrittsflache des Umlenkelementes 
12 einen Austrittswinkel einnehmen, der zwiscben 0° und 
10° liegt Eine Umlenkung fiber einen derartig groBen 
kelberdch kann durch das in der Fig. 3 gezeigte Umlenkele- 
ment 12 auf eina* sehr kurzen Strecke voigenommen wer- 

15 den, 

Durch das radial Linere des Umlenkelementes 12 wird 
ausgehend von der Eintrittsoffnung 16 konzentrisch ein 
Dom 32 gefiihrl (die Bewegungsrichtung des Doms 32 ist 
durch den Pfeil angedeutet). Der Durchmesser des Domes 

20 32 entspricht weitestgebend dem Durchmesser der Austritts- 
offnung 18 des Umlenkelementes 12. Im Bereicb der Aus- 
trittsoffnung 18 weist das Umlenkelement 12 eine elastische 
rotationssymmetriscbe Zentriermanschette 34 auf, deren ra- 
dial innere Oberflacbe bundig in die radial innere Oberfla- 

25 che 20 des Umlenkelementes 12 ubeigeht Die Zentrierman- 
schette 34 ermoglicht es, den Dem 32 auch dann noch durch 
das radial Innere des Umlenkelementes 12 zu fiihren, wenn 
dieser mit einer dtinnen schlauchfbrmigen Schicht aus poly- 
morem Werkstoff bedeckt ist In diesem Fall wird die elasti- 

30 sche Zentriermanschette um die Dicke der scblaucbformi- 
gen Schicht nadi radial auBen gednickt und die Verstar- 
kungsfaden werden auf der radial aufimn Oberflacbe der 
schlauchformigen Schicht abgelegt 
Fig. 4 zeigt in schematischer Darstellung eine Fertigungs- 

35 straBe zur Herstellung eines fadenvcrstarkten, aus mehreren 
Schicht^ bestebenden Scblaucbrohlings im Langsschnitt 
Der Dom 32 wird von links nach rechts in Pfeilrichtung 
durch die einzelnen Verarbeitungsstationen gefuhrt. Mit 
Hilfe eines ersteo Extmders 36 wild auf den Dom 32 eine 

40 erste schlauchfdnnige Sdiicht aus polymerem WerkstofiF 
aufgebracht. Auf die radial aufierc Oberflache der ersten 
schlauchformigen Schicht karm in einer ^ferarbeitungssta- 
tion 38 eine Haftschicht aufgebracht werden. Danach wird 
der Dom 32 durch eine erste Vorrichtung 2a zur Aufbrin- 

45 gung einzelner Verstarkungsfaden 8 gefiibrt Die \forrich- 
tung 2a ist genauso aufgebaut, wie es bereits im Zusammen- 
hang mit der Fig. 3 eriautert wurde. Daruber hinaus wird der 
Dom 32 genauso durch die \^rrichtung 2a gefiibrt, wie es 
d)enfalls bereits im Zusanmienhang mit der Fig. 3 ei^utert 

50 wurde. Durch die Vorrichtung 2a werden die von einem 
Spulengatter 40, das die Vorrichtung 2a konzentrisch um- 
faBt, bereitgestellten Verstarkungsfaden 8 unqgelenkt und 
auf der radial auBeien Oberflache der ersten Schicht in aqui- 
distanten Abstanden abgelegt 

55 Damit die auf der radial irmeren Oberflache der M)rrich- 
tung 2 liegenden Verstariaingsfaden durch die translatori- 
scbe Bewegung des Doms standig auf Zug in Langsrichtung 
des Doms 32 belastet werden, enthalt jede Spule 42 des Spu- 
Iragatters 40 eine Bremse. Durch die Bremse kann die auf 

60 jeden einzelnra Verstarkungsfaden wirkende Zugkraft ein- 
gestellt werden, bevorzugt wird eine Zugkraft gewahlt, die 
zwiscben 5 N und 50 N, vorzugsweise zwischen 0,6 N imd 
1 N, pro Verstarkungsfaden liegt 
Nachdem auf der radial aufieren Oberflache der ersten 

65 Schicht des Scblaucbrohlings in der ersten M>rrichtmig 2a 
die Verstarkungsfaden abgelegt worden sind, wird diese in 
einer weiteren Verarbeitungsstation 40 von einer Zwischen- 
schicbt abgedeckt Bei der Zwiscbenschicbt kann es sich um 
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eine weitere Schicht aus polymerem WerkstofT oder um eine 
Hafbchicht handeln. 

In der N^xrichtuDg 2b wird dann auf der radial aujkaren 
Oberflache der Zwischenschicbt eine weiteie Lage von ^%r- 
starkungsfadcD abgelcgt Dies erfolgt genauso, wies es be^ S 
rdts im ZusammenhaDg mit dem Ablegen von Vearstar- 
kungsfaden auf der radial auBeren Oberflache d^ ersten 
Schicht eilautert worden ist 

Schliefilich wird der Dom 32 durch einen zweitra Extru- 
der 44 gefiihrt, in der die radial auBeie Oberflache der Zwi- 10 
schenschicht mit einer weiteren Schicht aus polymerem 
Werkstoff abgedeckt wird. Der Schlauchrohling ist dann fer- 
tiggestellt und kann in an sich bekannter Art und Wdse wei- 
terverarbeitet werden. 

Die erste \birichtung 2a und das dazugehorige eiste Spu- is 
lengatter 40a k5nnen lun die LSngsachse des Domes mit ei- 
ner bestimmten ubereinstimmenden Wnkelgeschwindigkeit 
rotieren. In diesem Fall werden die Vcrstarkungsfaden spi- 
ralformig auf der radial aufieien Obo^ache der ersten 
Schicht abgelegt. Entsprechend konnen sich die zweite \for- 20 
richtung 2b und das ihr zugeordnete Spulengatter 40b eben- 
falls mit einer bestimmten ubereinstinmienden Winkelge- 
schwindigkeit um die Langsachse des Domes 32 drehen. In 
diesem Fall werden die Vcrstarkungsfaden auf der Zwi- 
schcaischicht ebenfalls spiralformig abgelegt ^^rzugsweise 25 
stimmen die M^inkelgeschwindigkeiten dear >foirichtungen 
2a und 2b und der Spulengatt^ 40a und 40b uberein und ist 
der Drehsiim der ^^rrichtungen 2a und 2b und der Spulen- 
gatter 40a und 40b entgegengesetzt In diesem Fall ist der 
Steigungswinkel der beiden Si»ralen gleich, ledigHch ihr 30 
Drehsinn ist entgegengesetzt. 

Bezugszeich^iliste 

2 Vorrichtung zur Aufbringung einzelner Vorstarkungsfaden 35 
4 Positioniening 
6 Loch 

8 Vcrstarkungsfaden 

10 Lachsachse des Positionioringes 

12 Umlenkelement 40 
14Kanal 

16 ringformige Eintrittsofihung 
18 ringformige Austrittsoflhung 
20 radial innere Oberflache 

22, 24 Tangente 45 
26,28Punkt 

30 kreisrunde Umf angslinie 
32 Dom 

34 Zentriermanschette 

36 erster Extruder SO 
38 Verarbeitungsstadon 
40 Spulengatter 
42Spule 

40, 42 Verarbeitungsstation 

44 zweiter Extruder ss 

Patentanspruche 

1. Vorrichtung (2) zur Aufbringung einzelner ^istar- 
kungsfaden (8) auf eine schlauchformige Schicht aus 60 
polymerem Werkstoff, die zu eincm fadenvcrstarkten, 
aus mehreren Schichten bestehenden Schlauchrc^iling 
aus polymerem Werkstoff weiterveraibeitet wild, da- 
durch gekennzeidmet, daB die Vorrichtung (2) fol- 
gende Merkmale aufweist: 65 
- die Vorrichtung (2) enthalt einen Positionier- 
ring (4), der auf einer Umfangslinie mindestens 
eine Reihe von aquidistanten Lochem (6) auf- 



weist, wobei durch jedes Loch (6) cin Verstar- 
kungsfaden (8) in dnem Eintrittswinkel zur 
Langsachse des Positionierringes (4) von radial 
auBen nach radial innen fuhrbar ist 

- die Vorrichtung (2) enthalt ein rotationssymme- 
trisches trichterformiges Umlenkelement (12), 
das einen einzigen sich stetig verjiingenden Kanal 
(14) mit einer ringformigen Eintrittsoffnung (16) 
und einer kleineren ringformigen Austrittsoffiiung 
(18) umschlieBt und auf dessen radial innerer 
Oberflache (20) die Vcrstarkungsfaden (8) fuhrbar 
sind 

- an d^ Eintrittsofinung (16) weist das Umlenk- 
element einen Eintrittswinkel a zur LSngsachse 
(10) des Umlenkelementes (12) auf, der weitest- 
gehend dem Eintrittswinkel der Vcrstarkungsfa- 
den (8) zur Langsachse (10) des Positionieninges 
(4) entspricht 

- an der Austrittsoflhung (18) weist das Umlenk- 
elemrat (12) einen Austrittswinkel P zur Langs- 
achse (10) des Umlenkelementes (12) auf, der 
zwischen 0° und 25°, vorzugsweise zwischen 0° 
und 10°, liegt 

- das Umlenkelement (12) wird von dem Positio- 
niening (4) konzentrisch umfaBt und ist axial zum 
Positionieiring (4) derart ausgerichtet, daB radial 
durch die Locher (6) des Positionierringes (4) ge- 
fiihrte Vcrstarkungsfaden (8) direkt in die Ein- 
trittsoffiiung (16) des Undenkelementes (12) fuhr- 
bar sind. 

2. Vorrichtung (2) nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Vcrstarkungsfaden (8) in einem Ein- 
bittswinkel zwischen 40° und 1(X)°, vorzugsweise zwi- 
schen 80° und 90°, zur Langsachse (10) des Positio- 
nierringes (4) durch die Locher (6) des Positionierrin- 
ges (4) gefiihrt werden. 

3. Vorrichtung (2) nach Anspruch 2, dadurch gekerm- 
zeichnet, dafi die radial inncre Oberflache (20) des Um- 
lenkelementes (12) weitestgehend der Oberflache ent- 
spricht, die bei der Rotation dnes ^^ertelk^eises bzw. 
dner VierteleUipse um die Langsachse des Po^tionier- 
ringes entsteht 

4. Verfahren zur Herstellung eines fadenvcrstarkten, 
aus mehreren Schichten bestehenden Schlauchrohlings 
aus polymerem Werkstoff, mittels einer Vorrichtung 
nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB 

- durch jedes Loch (6) des Positionierringes (4) 
ein Vcrstarkungsfaden (8) in einem Eintrittswin- 
kel zur Langsachse (10) des Positionierringes (4) 
von radial auBen nach radial innen gefiihrt wird 

- die Vcrstarkungsfaden (8) auf die radial innere 
Oberflache (20) des Umlenkelementes (12) gelegt 
werden und durch das Umlenkelement (12) von 
dem Eintrittswinkel in einen weitestgehend 
axialen Verlauf umgelenkt wo-den, wobei die Vcr- 
starkungsfaden (8) standig auf Zug belastet wer- 
den 

- und femer dadurch, daB folgende Verfahrens- 
schritte durchgefuhrt werden: in einer ersten Ver- 
arbeitungsstation (36) wird auf einen rotations- 
symmetrischen Dom (32) eine mte Schicht aus 
polymerem Werkstoff aufgebracht 

- der mit der ersten Schicht beschichtete Dom 
(32) wild ausgehend von der Eintrittsofihung (16) 
des Umlenkelementes (12) konzentrisch durch die 
Austrittsoffnung (18) des Umlenkelementes (12) 
gefiihrt, so daB sich die auf der radial iimeren 
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OberflSche (20) des Umlenkelementes (12) be- 
findlicheD >A:rstarkungsfadeD in aquidistanten Ab- 
stSnden auf der radial auBeien Oberflache der er- 
sten Schicht ablegen 

- der mil der ersten Schicht beschichtetc Dom s 
(32) wild mindestens einer weiteren Va^bei- 
tungsstadoD (44) zugefiihrt, in der auf die erste 
Schicht eine weitere Schicht aus polymerem 
Werkstoff aufgebracbt wild. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 10 
net, daB die erste Schicht auf der radial auBeten Ober- 
flache vor dem Ablegen der Verstarkungsfaden (8) auf 
dieser mit einer HaAschicht, z. B. in Form einer Gum- 
mil6sung, versehen wird. 

6. Verfahren nach dnem der Anspruche 4 bis 5, da- IS 
durch gekennzeichnet, daB der Posidonierring (4) und 
das Umlenkelement (6) mit der gleichen Winkelge- 
schwindigkeit um ihre Langsachse (10) roderen, so daB 
die Verstarkungsfaden (8) spiralformig auf der radial 
auBeren Oberflache der ersten Schicht abgelegt wer- 20 
den. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 4 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB die erste Schicht auf ihrer 
radial auBeren Oberflache nach dem Ablegen der \^r- 
stadoings^den (8) auf dieser in einer Verarbcatungssta- 25 
don (40) von einer Zwischenschicht abgedeckt wird 
und dafi auf diesar Zwischraschicht mittels einer wd- 
teren Umlenkvorrichtung (12) nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 3 weitere V^staikungsfaden (8) wie folgt ab- 
gelegt werden: 30 

- durch jedes Loch (6) des Positionierringes (4) 
der weiteien Vorrichtung (2) wird ein Verstar- 
kungsfaden in einem Eintrittswinkel zur Langs- 
achse des Posidonierringes (4) von radial auBen 
nach radial innen gefuhrt 35 

- die Verstarkungsfaden (8) w^en auf der radial 
inneren Oberflache (20) des Umlenkelementes 
(12) der weiteren Vorrichtung (2) gelegt und wer- 
den dutch das Umlenkelement (12) von dem Ein- 
trittswinkel in einen wdtestgehend axialen Va- 40 
lauf umgelenkt, wobd die Verstaikungsfaden (8) 
standig auf Zug belastet werden 

- der mit der ersten Schicht und mit der Zwi- 
schenschicht beschichtetc Dom (32) wird ausge- 
hend von dor Eintrittsoffoung (16) des Umlenk- 45 
elementes (12) konzeotrisch durch die Austntts- 
flache (18) des Umlenkelementes (12) gefuhrt, so 
dafi sich die auf der radial inneren OboHacbe (20) 
des Umlenkelementes (12) befindlichen Verstar- 
kungsfaden (8) in aquidistanten Abstanden auf 50 
der radial auBeren Oberflache der Zwischen- 
schicht ablegen. 

8. Verfahren nach Ans[mich 7, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Posidonienring (4) und das Umlenkele- 
ment (12) der ersten Vorrichtung (2a) und der zweiten S5 
Vomchtung (2b) mit einer Winkelgeschwindigkeit um 
ihre Langsachse (10) roderen, so daB die Verstarkungs- 
faden (8) spiralformig auf der radial auBeren Oberfla- 
che der ^en Schicht bzw. der Zwischenschicht abge- 
legt werden, wobei der Drehsinn des Positonierringes 60 
(4) und des Umlenkelementes (12) der zweiten Vor- 
richtung (2b) den Drehsinn des Positonierringes (4) 
und des Umlenkelementes (12) der ersten M)crichtuDg 
(2a) entgegengesetzt ist und die Winkdgeschwindig- 
keiten, mit denen die beiden V^rrichtungen (2a, 2b) ro- 65 
tieren, vorzugsweise ubereinstimmen. 

9. Vofahren nach dnem der Anspriiche 4 bis 8, da- 
durch gekennzdchnet, daB der Radius des Doms (32) 
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wdtestgehend dem Racfius der Austrittsoflhung (18) 
der ersten Umlenkvorrichtung (12) bzw. der zwdten 
Umlenkvorrichtung (12) ent^iricbt, sofem dne solcbe 
vorhanden ist 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 4 bis 8, da- 
durch gekennzdchnet, daB die auf jeden VCTStarkungs- 
faden (8) wirkende Zugbelastung zwischen 0,5 Nm 
und 5 Nm liegt 
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